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东营凹陷现河地区沙三段震积岩特征及其意义
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摘　要　在区域构造背景研究和岩芯观察的基础上 ,在东营凹陷现河地区沙三段地层中识别出震积岩。震积岩的主

要标志是发育各种类型的软沉积变形构造 ,包括微阶梯状正断层 、层内小褶皱 、扭曲变形 、振动液化砂岩脉 、震塌岩等。

通过对河 152井 、王 59井 、牛 38井 、牛 22井等井岩芯的系统观察 , 发现由于构造和地震强度的不同 , 震积岩的垂向序

列有所不同 , 并进一步研究了各种震积岩构造特征与地震强度的关系 , 研究表明不同的震积岩构造特征对应不同的地

震强度 , 进一步确定了与古地震的关系。通过对本区储层分析 , 认为震积岩可以作为一种有效的储集空间。这些研究

为东营凹陷构造演化研究 、震积岩的识别和描述以及成藏提供了重要的地质理论依据 ,并可为该区古地震研究提供依

据。
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　　震积岩 (Seism ite)最早由 Seilache rA提出 ,原意

指一个构造活动区未固结的水下沉积物受到地震活

动改造再沉积的沉积层
[ 1]
。早在 20世纪中叶 , He-

ezen and Ew ing就对 1929年加拿大格兰德班克地震

引起的浊流和海相地层中的地震位移和沉积变形构

造进行了研究
[ 2, 3]
。之后 ,许多学者都对地震活动引

起的沉积物变形构造及其形成机理进行了系统研究。

国内对震积岩的研究也取得了很大的进步 ,在华北 、

华南和西南三江地区中新元古代 、古生代海相地震事

件沉积研究方面取得了许多重要成果
[ 4 ～ 7]

。近年来 ,

地质学家已陆续在河流相 、湖泊相及海相地层的野外

露头中发现了不同类型的震积岩 ,但地震作用留下的

信息在钻井取心中往往被忽视或未作解释。笔者在

研究东营凹陷沙河街组三段 (沙三段)下亚段沉积相

和沉积环境过程中 ,通过岩芯观察发现大量的深湖相

软沉积变形构造 ,认为是震积岩的特征 ,并进一步对

其与该区构造 、沉积环境 、成藏关系以及与地震强度

的关系进行了研究。

1　区域构造背景

　　东营凹陷是典型的开阔型中 —新生代箕状凹陷 ,

北以深大断裂与陈家庄凸起 、滨县凸起接触 ,南与鲁

西隆起及广饶凸起呈超覆关系 ,西临林樊家构造—高

青凸起 ,东与青坨子凸起和青东凹陷接壤 ,在凹陷的

形成与演化的过程中 ,北部边界的控盆断裂—陈南断

裂活动强烈 ,使东营凹陷北断南超 ,北陡南缓的不对

称箕状盆地形态较济阳坳陷的其它凹陷更为典型

(图 1)。

在沙四上—沙三段—沙二段沉积时期 ,盆地沉积

受北东 ,北北东和东西向断裂控制 ,沙三段沉积时期

盆地属于强烈裂陷期 。沙三段沉积中早期 ,裂谷盆地

在快速拉张背景下基底持续强烈沉降 ,沉降速度明显

大于沉积物供给速度 ,在气候潮湿汇水量充裕的条件

下深水湖盆发育 ,沉积了一套深灰色泥岩 ,油页岩与

不同成因类型的重力流沉积建造 。沙三上 —沙二下

时期 ,断裂活动明显减弱 ,基底沉降减缓 。强烈的构

造活动和深水湖盆相的沉积环境有利于震积岩的发

育和保存。

2　震积岩特征

国内在钻井取心中所观察到的震积岩信息较少 ,

多为野外露头区的观察 ,且以碳酸盐岩为主 ,杨剑萍 、

陈世悦等在对济阳坳陷研究过程中发现部分震积岩

岩芯信息 ,并作了研究。国内外的研究表明 ,阶梯状

小断层 、层内褶皱 、假结核 、液化砂岩脉 、泄水构造及

卷曲变形构造等是鉴别地史时期地震记录的主要标

志
[ 8 ～ 12]

。这些标志在河 152井 、王 59井 、牛 38井 、牛

22井等多口井中均有发现 ,其中以河 152井特征最

为明显 。
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图 1　东营凹陷区域地质概况

F ig. 1　Reg iona l g eo logy o f Dongy ing sag

2. 1　构造特征

2. 1. 1　砂岩脉

砂岩脉是一种在砂 、泥岩互层沉积物中发育的砂

质岩脉或岩墙 ,呈不规则状延伸 ,并切穿围岩的水平

层理(图 2a),为震积岩最为发育的一种构造类型。

是地震 —断裂作用引发软沉积物液化泄水的结果 ,与

碳酸盐岩震积序列中的液化泄水泥晶脉形态和成因

相似。岩芯中见到的粉砂 、细砂岩脉是富水砂质沉积

物在地震活动中由于受到上部及四周压力 ,迫使富含

水的粉细砂液化向压力小的方向移动 ,导致泄水脉存

在向岩层内上方及下方两个相反方向移动 ,挤入泥质

沉积物所形成的脉状体 (图版 Ⅰ -1)。砂岩脉规模大

小不等 ,形态不规则 ,一般 0. 5 ～ 5cm宽 ,长度 1cm至

几十厘米。砂岩脉在穿切围岩时可见围岩纹层随之

发生弯曲 ,尤其在脉体两端弯曲迫使纹层围绕脉端形

成上拱或下凹弯曲 ,平面上砂岩脉体呈现大小不同的

斑团状或板状。

图 2　震积岩构造特征素描

F ig. 2　A ske tch show ing of seism ite character 799
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2. 1. 2　微断层

微断层是地震振动液化过程中在层内形成的小

规模断层。断层规模小 ,延伸 1 ～ 5cm ,断层间距小 ,

一般为 0. 5 ～ 2cm ,断距为 0. 2 ～ 1cm ,倾角较陡 ,多限

于层内发育 ,与乔秀夫提出的震裂岩相当 (图 2b)。

以张性断裂为主 ,剖面上排列呈阶梯状 ,多为正断层 ,

但由于地震作用的影响 ,边缘断层可为逆断层 ,如在

河 152井中观察到的微断裂发育在砂泥岩互层的岩

石中 ,产状近正交于层面 ,可切断砂泥岩层 ,止于上部

砂岩层 。从岩芯上看底部薄层砂泥岩断裂形成震塌

岩并存在液化 ,加剧其上断块的沉降 ,致使边缘形成

逆断层 (图版 Ⅰ-4)。

2. 1. 3　液化卷曲变形

液化卷曲变形构造是快速堆积的沉积物 ,如细

砂 、粉砂等 ,在地震波的影响下 ,作用于原颗粒支撑沉

积物的有效压力被传递到孔隙流体中去 ,产生极高的

超孔隙压力 ,使颗粒间的摩擦力减小而被液化 ,使沉

积物在很小的切应力作用下产生流动 ,从而在层内发

生明显褶曲 ,形成一系列形态各异的小型紧闭型褶

曲 ,卷曲构造相互连接 , 也有人称其为 “肠状构造 ”

(图 2c),而上下岩层中的纹理保持不变 ,相当于乔秀

夫等所称的震褶岩。本区液化变形现象大量出现 ,如

河 152井 3232. 5 m和 3089. 67 m(图版 Ⅰ-2, 3)。定

向性差 ,宽度较小 ,但延伸长度较大 ,多限制在较薄的

层内变化 ,变形层的厚度一般仅为几厘米到十几厘

米 。许多学者曾对其进行过描述 ,一致认为是地震产

物 ,乔秀夫等在实验室成功地进行了模拟
[ 7]
。

2. 1. 4　震塌岩

震塌岩 ,即自碎屑角砾岩. 。地震颤动破坏原沉

积层形成的初始断裂角砾岩。是原地固结及半固结

的岩层震碎后形成的角砾岩 ,表现为岩层中的砾石呈

不规则状分布 ,分选极差 ,角砾棱角较分明 , 顺层分

布 ,部分角砾边缘因液化而变圆滑 ,表明当时处于半

固结状态 ,相邻角砾有时可以完全拼接到一起 ,清楚

地反映出沉积物的原始状态 (图版Ⅰ -4 , 5)。图版Ⅰ -

4中在岩芯底部微断裂发育的同时形成了震塌岩 ,震

碎角砾岩中角砾直径一般 1. 0 ～ 5. 0cm。

2. 1. 5　火焰构造

火焰构造是覆盖在泥岩上的砂岩底面上的圆丘

状或不规则的瘤状突起 ,突起的高度从几毫米到几厘

米 。当地震活动相对较弱时 ,不能引起砂岩体的液

化 ,地震波的影响仅能使上覆砂质层的负荷压力不均

匀 ,从而使上覆砂质沉积物陷入到下覆饱和水的塑性

软泥中 ,同时泥质以舌状或火焰状穿插到上覆砂岩

中 ,形成火焰构造 (图版Ⅰ -6)。

2. 1. 6　地震诱发浊积岩

现河地区沙三下亚段为深湖相沉积 ,强烈的地震

作用引起湖水的动荡 ,从而形成地震诱发浊积岩沉积

(图版 Ⅰ-7)。沉积物遭受动荡水体的侵蚀而形成冲

刷面以及小沟道 ,在冲刷过程中所形成的碎屑物质被

近距离搬运又充填于冲刷面或小沟道中 ,从而形成了

冲刷—充填构造 (图 2d)。冲刷面附近有泥砾 ,常有

粒序层理或韵律层理相伴生 ,其它沉积构造以同生变

形构造为主 ,沉积物沉积后 ,在固结成岩之前还处于

富含孔隙水的状态下 ,很容易因震动而发生变形 ,从

而形成同生变形构造 。岩层变形的程度可以从轻微

变形到复杂的 “褶曲 ”层 、破碎层及变位层等。同生

变形构造在研究区大量出现 ,并使层理构造遭受明显

的改造 ,同生变形构造一般出现在泥质粉砂岩以及粉

砂质泥岩等沉积层中 ,变形的方式可以是砂质沉积物

的液化现象为主 。

2. 2　粒度特征

由于震积岩特殊的成因条件 ,因此其概率粒度曲

线也有其特殊性 ,该区震积岩粒度概率曲线以低斜两

段式和多段式为特征 。低斜两段式 (图 3a)是由跳跃

次总体和悬浮次总体组成 ,跳跃次总体与悬浮次总体

的交截点在 2 ～ 3 之间 。跳跃次总体斜率较低 ,总

体上分选很差 ,含量较低。悬浮次总体则可达 50%

左右甚至更高 ,但分选性也很差 。特征与浊流沉积相

似 ,反映了震积岩中的砂岩脉的特征 。多段式 (图

3b)是跳跃总体发育多个回流冲刷点 ,悬浮组分也呈

多段式显示出沉积后经过再次的改造的特征 ,表明是

地震发生时对已有沉积物改造的结果。

3　震积岩保存条件

震积岩的识别不能仅仅依靠沉积构造 ,而且应该

结合其沉积背景和构造特征 ,分析是否具备保存震积

岩的条件。研究认为液化砂岩脉以平行层理的砂泥

岩沉积中较为发育 ,而震塌岩和液化扭曲变形构造多

存在于具陡坡环境中 。因此分析沉积背景有利于震

积岩的研究 。例如目前研究认为现河地区沙三下亚

段沉积环境属湖相沉积 ,并且总体处于较深湖 —深湖

环境 ,而笔者在岩芯观察中却发现存在反映双向水流

存在的沉积构造 ,而且研究中通过萨胡粒度判别函数

法计算的结果表明:河 152井的数据显示为浊流沉积

和河流 (三角洲)沉积 , 牛 22井的数据以浊流沉积为
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a低斜两段式　 b多段式

图 3　震积岩粒度特征

F ig. 3　G ra in-size probab ility cu rves o f the se ism ite

主也含少量的河流 (三角洲 )沉积 ,牛 105井则全部

显示为河流 (三角洲)沉积。上述几口取心井的粒度

资料位于非常小的区域内 ,各口井之间地层乃至单砂

体分布稳定 ,岩性特征也大致相同 ,在沉积环境上应

当是相近的 ,但是其萨胡判别函数计算结果却不同 ,

而萨胡判别函数计相应的图解是从全球大量的现代

沉积物的分析中总结而成的 ,其结果应该是具有普遍

意义的 ,不应当出现相互矛盾的现象 。如果结合沉积

构造特征和构造背景来看 ,其差异就较好解释了 ,因

为在沉积构造上液化 —变形构造占了很大的优势 ,这

种沉积构造往往和沉积物在尚未固结前的变形或滑

塌作用是密切相关的 ,这就说明存在特殊的地质活

动 ,结合构造背景认为是地震活动的结果 ,因此震积

岩的研究应紧密结合沉积环境和构造背景 ,确定其存

在的可能性 。

4　震积岩垂向序列

距离构造活动带的位置不同或者地震强度的不

同 ,震积岩的特征和垂向序列也不同 ,从岩芯观察中

发现其较完整的垂向序列特征
[ 13, 14]

(图 4a)如下:

(1)底部未震层段:位于地震波及范围之外 ,岩

性为深灰色泥岩夹砂岩薄层 ,岩层内未经任何振动干

扰 ,原生的水平层理和小型沙纹交错层理保存良好 。

(2)液化卷曲变形层段:主要表现为薄层泥岩和

砂质泥岩在层内发生明显褶曲 ,形成一系列形态各异

的小型紧闭型褶曲 ,卷曲构造相互连接 ,而上下岩层

中的纹理保持不变。

(3)阶梯状微断层层段:厚度约 5 ～ 15 cm ,断层

密度最密可达 5 ～ 10条 /10 cm ,断距很小。

(4)震塌岩层段:厚度约 5 ～ 20 cm ,碎块多为砂

岩 ,岩块中可见弯曲的层理 。这些碎块在地震过程中

只遭到破碎而液化程度轻 ,并以不同方向向上略具正

向递变 ,接近液化均一层逐渐消失。

(5)砂岩脉层段:此层段在多口取心井中出现 ,

厚度 5 ～ 30 cm ,砂岩脉呈现出复杂的空间形态 ,平面

上无统一走向 ,边缘有撕裂的痕迹。多层薄砂层可以

同时被液化 ,共同参与砂岩脉的形成 。

(6)顶部未震层段:当地震能量减少到不足以影

响到的层段 ,又开始继续原始的沉积作用 ,不再具备

震积岩的特点。

如图 4a所示 ,其底部为未震层段 ,其上依次为振

动液化扭曲变形 ,阶梯状小断层 ,规模小 、断距小 ,但

薄层砂岩的扭曲变形则十分强烈;中段为震塌岩层

段 ,在细砂岩层内夹有 1 ～ 10 cm大小的砾岩 ,上段为

砂质泥岩扭曲变形层段 ,形成复杂的砂岩脉 ,变形程

度比下伏层段有所减弱 ,顶部未震层段。如图 5河

152井中震积岩的垂向序列底部为肠状构造 ,向上依

次为液化变形 、透镜层理 、重荷构造 。
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a东营凹陷震积岩垂向特征　b震积岩特征与地震强度关系图

图 4　震积岩垂向特征及其与地震强度的关系

F ig. 4　 a Seism ite vertica l succession;b Rela tionship be tw een se ism ite and se ism ic in tensity

图 5　河 152井取芯井段沉积相图

F ig. 5　The sedimenta ry fac ies o f co ring section o fW e llH e 152
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5　意义

笔者认为研究震积岩的时间分布规律 ,可以了解

地史时期古地震的活跃期;研究震积岩的发育条件 ,

可以恢复古环境及构造活动的剧烈程度;研究震积岩

的不同构造特征与地震强度的关系 ,可以确定古地震

活动的规律 ,并且震积岩可能成为有利的储集空间 。

5. 1　震积岩的研究为古地震研究提供了有效的手段

研究震积岩的空间分布规律 ,可以了解全球的古

地震带;研究震积岩的时间分布规律 ,可以了解地史

时期古地震的活跃期 ,当具备充足的资料时 ,就可以

了解地史上地震活跃期与宁静期交替的周期性规律 ,

从而确定地震规律图表 ,从一个新的侧面反映地球的

自然规律。当然也可以研究某一盆地的构造发展史

及其活动规律。通过对东营凹陷现河地区沙三段震

积岩的研究笔者认为不同震积岩构造特征反映不同

的地震强度 ,根据乔秀夫等关于震级大于里氏 5级才

能发生液化的理论为基础 ,做出震积岩特征与地震强

度关系图(图 4b),从弱—强分为五级 ,弱地震活动仅

能影响沉积物的受力均匀性 ,使上覆砂质层的负荷压

力不均匀 ,从而使上覆砂质沉积物陷入到下覆饱和水

的塑性软泥中 ,形成重荷构造和火焰构造;随着地震

强度的增加 ,使原地固结及半固结的岩层被震碎而成

震塌岩;地震强度的进一步加强 ,使薄层泥岩和砂岩

在层内发生明显褶曲 ,形成液化扭曲变形 ,强烈的地

震活动可引起固结或半固结的沉积物发生错断 ,形成

阶梯状微断层;如果地震的强度足够大 ,将引起水体

的剧烈动荡 ,可形成地震诱发浊积岩 ,通过震积岩沉

积构造的研究 ,可以作为研究古地震的一项标志。如

图 5随着离震源距离的增加 ,变形 、液化程度减少 ,当

地震强度不足以引起液化时 ,形成重荷构造 ,最终为

正常沉积。

5. 2　震积岩出现是确定构造活动期的标志

现代地震主要集中在板块边界和板块内部的伸

展地带 ,按照将今论古的现实主义原理 ,发生在盆地

中的地震 ,也应该与断裂等构造活动有关 ,并对其沉

积作用和沉积物产生影响。因此 ,可以通过震积岩的

研究恢复盆地的构造活动史 ,帮助我们认识沉积盆地

的大地构造背景 。研究表明在东营凹陷早中侏罗世

末的燕山运动二幕形成的断陷盆地雏形 ,晚白垩世前

燕山运动四幕发生的挤压导致的基底反转控制了东

营凹陷基底结构 ,第三系裂谷盆地是在晚侏罗世—早

白垩世负反转盆地的基础上发展起来的 。根据盆地

构造发育特征 ,地层充填特征和火山活动可以把东营

凹陷第三系裂谷盆地划分为两个阶段 ,即早第三纪裂

陷期和晚第三纪坳陷期 。早第三纪裂谷盆地受喜山

运动的控制 ,喜山运动的幕式活动导致盆地发育与演

化的阶段性 。盆地经历了初始裂陷 —强烈裂陷—裂

陷再陷 —裂陷萎缩四个阶段 ,充填地层形成河流相 —

浅湖相 —深湖相 —浅湖相 —河流相的一个完整的沉

积旋回 。而沙三段正处于盆地的强烈裂陷期 ,震积岩

的发育正是在强烈构造运动和火山活动的背景下 ,也

就标示着构造活动的强烈期。

5. 3　震积岩可作为一项相标志

如上所述 ,震积岩产生需要特殊的构造活动背

景 ,而且震积岩的保存同样需要特殊的沉积环境。研

究表明大段的泥岩或者砂岩中很难保存震积岩的构

造特征 ,在目前所发现的塔里木盆地志留系和济阳坳

陷古近系震积岩都存在于砂泥互层的沉积构造中 ,在

此类沉积构造中震积岩的特征最容易保留和识别。

通过对所发现的震积岩构造背景分析 ,发现震积岩多

发育于存在一定坡度的环境中 ,结合构造背景和趁机

构造 ,更有利于确定沉积相类型 ,因此震积岩也可以

作为一种指示沉积相或沉积环境的标志 。

5. 4　震积岩可作为有利的储集空间

现河地区沙三下亚段沉积环境属湖相沉积 ,并且

总体处于较深湖 —深湖环境 ,在理论上其储集条件应

该较差 ,而地震作用引起的滑塌和震塌作用 ,使上部

砂岩沉积物滑塌到深湖环境中成为储集层 ,在岩芯中

形成的微断层或微裂缝增大了有效孔隙度 ,并且深湖

相烃源岩丰富 ,形成有利的生储盖组合 ,如河 152井

3 060 ～ 3 080m虽然被碳酸盐胶结 、交代其孔隙度值

不高 ,砂体平均孔隙度为 10%,但其砂体基本上都是

油浸(图 5),且据郭建华
[ 15]
等对湘西大庸上震旦统

灯影组中碳酸盐岩震裂角砾岩的研究 ,也认为震裂角

砾岩是一种较好的储集岩体 ,因此震积岩本身就是一

种有效的储集空间 ,或者说在深湖相等不利于储集层

发育的沉积环境中是勘探的标识层 。

参考文献(References)

1　杜远生 ,韩欣.论震积作用和震积岩.地球科学进展 , 2000, 15(4):

389 ～ 394[ Du Yuansh eng, H an X in. S tudy on seism i te action and

seism ite. Advance in Earth Science, 2000, 15(4):389～ 394]

2　Heezen B C and Dyke C L . G rand b ank slum p. AAPG Bu lletin,

1964, 48(2):221～ 225

3　Plaziat JC and Ahm am ouM. M echan ic processes active in seism ites:

their iden tificat ion and tecton ic significance in th e P liocene basin of the

803

　第 6期　　　　　　　　　　　　　魏垂高等:东营凹陷现河地区沙三段震积岩特征及其意义



Sais of Fes andM eknes. Geodynam icA cta, 1998, 11(4):183～ 203

4　宋天锐 ,和政军 ,丁孝忠 ,等.北京十三陵前寒武纪碳酸盐岩地层中

的一套可能的地震—海啸序列. 科学通报 , 1988, 38(8):609 - 611

[ S ong Tianru i, H e Zeng jun, D ing X iaozhong, et a l. A poss ib le seism ic-

tsunam i sequence in Precam brian carbonate stratig raphy in Sh isanling

area, Bei jing. C hinese Science Bu llet in, 1988, 38(8):609～ 611]

5　乔秀夫.中国震积岩的研究与展望.地质论评 , 1996, 42(4):317～

320[ Q iao X iu fu. S tudy of seism ites ofCh ina and its p rospects. G eolog-

icalReview, 1996, 42(4):317～ 320]

6　吴贤涛 ,尹国勋.四川峨眉晚侏罗世湖泊沉积中震积岩的发现及其

意义.沉积学报 , 1992, 10(3):19～ 24[Wu X ian tao andY inGu oxun.

Featu res and signif icance of seism ite f rom Upper Ju rassic lacu strine de-

pos ites of Emei, S ichuan Province. Acta Sed im en tolog ica S in ica,

1992, 10(3):19～ 24]

7　乔秀夫 ,宋天锐 ,高林志 ,等. 碳酸盐岩振动液化地震序列. 地质学

报 , 1994, 68(1):16 ～ 32[ Q iao Xiufu, S ong T ianru i, G ao L inzh i, et a l.

Seism ic sequence in carbonate rock s by v ibrationa l liqu efaction. Acta

Geolog ica S inica, 1994, 68(1):16～ 32]

8　杨剑萍 ,王辉 ,陈世悦 ,等.济阳坳陷古近系震积岩特征.沉积学报 ,

2004, 22(2):281～ 287[ Yang J ianp ing, Wang H u i, Chen Shiyue, et

a l. The features of seism ites in J iyang Sub-B as in, Paleogen e. Acta

S ed im en tologica S in ica, 2004, 22(2):281 ～ 287]

9　袁　静.山东惠民凹陷古近纪震积岩特征及其地质意义. 沉积学

报 , 2004, 22(1):41 ～ 46[ Yuan jing. The p roperty and geological sig-

nif icance of seism ites of Pa leogene inH u im in Sag, Shandong P rovin ce.

Acta S ed im en tologica S in ica, 2004, 22(1):41～ 46] .

10　田洪水 ,王金光 ,吕明英 ,等.山东安丘古近纪冲积层中的地震记

录.沉积学报 , 2005, 23(3):447 ～ 453[ TianHongshui, W ang J ing-

guang, LuM inying, et a l. S eism ic records in Paleogene al luvial layers

in Anqiu, Shangdong. A cta Sedimentologica S in ica, 2005, 23(3):

447 ～ 453]

11　 Sm ith A G. The O rigin and deform ation of som e “mo lar tooth” struc-

ture in the Precamb rian Belt Pu rcel SuperG roup. Jou rnal ofGeo logy,

1968, 76(4):26～ 443

12　陈世悦 ,袁文芳 ,鄢继华 ,等. 济阳坳陷早第三纪震积岩的发现及

其意义. 地质科学 , 2003, 38(3):413 ～ 424 [ C hen Shiyue, Yuan

W en fang, Yan J ihua, et a l. D iscovery and sig in ificance of earthqu ake

even t deposits of early Tertiary in the J iyang Dep ress ion. Ch inese

Jou rnal ofGeology, 2003, 38(3):413 ～ 424]

13　梁定益 ,聂泽同 , 宋志敏 ,等. 再论震积岩及震积不整合. 地球科

学—中国地质大学学报 , 1994, 19(6):845 ～ 851[ Liang D ingy i, N ie

Zetong, Song Zh im in, et a l. A re-s tudy on seism ite and seism o-uncon-

form ity. E arth S cien ce-Jou rnal of Ch ina Un iversity of Geoscien ces,

1994, 19(6):845～ 851]

14　曹国强 ,陈世悦 ,鄢继华 ,等. 济阳坳陷早第三纪地震事件沉积序

列.地质找矿论丛 , 2004, 19(4):252 ～ 256 [ C ao Guoq iang, C hen

Shiyue, Yan Jihua, et al. The early Tertiary sed im en tary sequen ce of

earthquake even ts in Jiyang Dep ression. Geology Exp loration C omm en-

t ion. 2004, 19(4):252 ～ 256]

15　郭建华 ,王方平 ,刘贵 ,王正允等.湘西大庸上震旦统灯影组震裂

角砾岩.石油实验地质 , 1999, 21(3):219 ～ 224 [ Guo Jianhua,

W ang Fangp ing, L iuGu i,W ang Zhengyun, et a l. Shattered breccia of

the upper S in ian Dengying form ation in Dayong, W est Hunan p rov-

ince. Petroleum Geo logy and E xperim en t, 1999, 21(3):219～ 224]

D iscovery and Significance of Seism ite of Silurian inM ember Ⅲ
at Shahejie Formation in X ianhe Area ofDongy ing Sag

WEIChui-gao ZHANG Shi-qi JIANG Zai-xing LIU Jin-hua
(1. Co llege o f Earth R esources and Inform ation, Univers ity o f Petroleum , D ongy ing, Shandong　 257061;

2. Co llege of Energy, China Univ ersity of Geosciences, Beijing 100083)

Abstract　Based on studies o f regiona l tectonic se tting and the observa tion o f drilling cores, the seism ite is recognized

which main ly occurred in member Ⅲ at Shahe jie form ation in X ianhe area o f Dongy ing sag. M any k inds o f soft sedi-

men tary defo rmation structure s have been found in seism ite, such as stepm icro - fau lts, pleated w ithin layers, lique-

fac tion sandstone and clay ve ins, v ib ra tiona l liquefaction de forma tion structure and seism ic brecc ias. Observ ing the

drilling cores inHe 152, W ang 59, N iu 38, N iu 22, and so on, it is found that the sequence of seism ite is d iffe rent

due to the different structu re and se ism ic intensity. The relationsh ip between se ism ite character and se ism ic intensity

show that d iffe rent se ism ite struc ture are fo rmed by differen t seism ic in tensity, and te stified the re lationship between

seism ite structure and anc ient earthquake. Research on rese rvoir show that se ism ite is an efficien t reservoir. It pro-

vides the theoretical founda tion fo r the tectonic evolution studies and seism ite recogn ition in Tarim basin, and supp lies

ev idence fo r re searching palaeo-se ism icity

Key words　seism ite, distingu ishing ma rk, se ism ite sequence, anc ient earthquake, Dongying sag
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图版Ⅰ说明 1.液化砂岩脉 , 王 59井 3322. 3m;2. 肠状构造 ,层内发生明显褶曲 , 形成一系列形态各异的小型紧闭型褶曲 , 卷

曲构造相互连接 , 河 152井 3232. 5m;3. 液化卷曲变形 , 河 152井 3089. 67m;4. 阶梯状微断层 , 底部为震塌岩 , 河 152井

3078. 1m;5.震塌岩 , 牛 22井 3207. 2m;6.重荷构造 、火焰构造 ,王 59井 3325. 1m;7.地震诱发浊积岩 , 王 59井 3302. 5m
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